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6.1. Kesimpulan
Sistim osmosis balik adalah suatu alat untuk menghasilkan air tawar dengan
cara mendifusikan air tawar sebagai pelarut didalam air laut melewati
membran semipermeabel dan membuang garam sebagai yang terlarut di
dalam air laut.
Kapal dengan kondisi lingkungannya adalah air laut mempunyai masalah
dalam penyediaan air tawar untuk keperluan awak kapal dan sistem
pendingin motor yang menggunakan air tawar sebagai fluida penyerap
panas maupun untuk keperluan lainnya. Dengan penerapan osmosis balik
dan pengembangan teknologinya, bak jenis membran semi permeabel
maupun struktur pemasangannya dalam bentuk modul, maka sistem
osmosis balik menjadi salah satu pilihan yang menarik sebagai sistem
penyediaan air tawar.
Banyak pilihan tipe sistem osmosis balik yang tersedia di pasaran dengan
variasi, kapasitas, maupun peralatan tambahan sebagai pendukung untuk
kepentingan kualitas air tawar yang dihasilkkan, otomatisasi pengoperasian
hingga sistem untuk menahan getaran dan guncangan. Berbagai variasi
tersebut penting untuk penerapan pada berbagai jenis kapal tempat sistem
osmosis balik akan dipasang.
Bila dibandingkan dengan jenis sistem destilasi lain, misalnya sistem
evaporasi, kualitas air hasil destilasi sistem osmosis balik memiliki
kelemahan, dimana kadar garamnya berkisar 500 ppm. Untuk menaikkan

air dengan kudlitas di bawah 1 ppm NaCl (misalnya untuk air boiler) masih
diperlukan sistem evaporasi.
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6.2. Saran

Teknologi membran untuk pembuatan air tawar dari air laut dengan metode

osmosis balik sampai dengan saat ini belum begitu dikenal di negara kita,

sedangkan kebutuhan air tawar yang layak diminum semakin hari sermakin

sulit didapatkan karena limbah pabrik serta penetrasi air laut ke daratan.

Penulis menyarankan tentang pengembangan osmosis balk yang dapat

diterapkan baik di kapal maupun di darat antara lain:

Menjadikan Teknologi Osmosis Balk sebagai salah satuy mata kuliah
praktek di lapangan oleh Fakultas agar para mahasiswa dapat lebih
mengembangkan ilmu yang mereka dapat di bangku kuliah.
Memanfaatkan metode Osmosis Balik, bak pada kapal maupun
penggunaan di darat serta pulau - pulau terpencil yang susah
mendapatkan air layak minum.

Menghargai hasit riset yang telah dilakukan oleh peneliti sendiri dan
menerapkan hasil riset “tersebut untuk kemajuan dan kesejahteraan
bangsa.

Membuat proyek pembuatan air tawar untuk kebutuhan rumah tangga
di daerah yang sulit mendapatkan air layak minum dengan metode
Osmosis Balik.

Penerapan metode Osmosis Balik pada peralatan rumah tangga dan
industri (industri perkapalan pada khususnya).
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LAMPIRAN 11: Membran & Rumah Membran




MEMBRANE

Product  Minimum Salt Average Sall

Waler Flow Rejection CI° RAgjeciion C1°

Rate GRO{m30} I%i (%
MSSM0414  300(1.1) 98.6 99.1
MSSM0421 600 (2.3) 98 6 991
MSSM0440 1500(5.7) 98.6 99.1

1 Permeale llow and sall reection based on Ihe lollowing candwons:
35000 PPM Seawaier, 800 PSI1(57 MPa), J7°F(25°C). oHB and recovery
as indicaled below 2. Flow raies lor ingwidual elements may vary = 15%

iM

Feed

Operating Conditions

Membrane Type Thin-Film Composiie
Maximum Operating Pressure 1000 PSI (6.8 M Pa)
Maximum Operalting Temperalure 113°F {45°C)
Maximum Feed Turbidity 1 NTU
Free Chlorine Tolerance <01 PPM
pH Range:
Continuous operalion 2-1
Shorl-ierm (30 min.). cleaning 1-12
Maximum Feed Flow 16 GPM (BOLPM)
Maximum Feed Sit Density lndex &L 5
Maximum Pressure Drop Across 20 PSI
40" Element

INSTALLATION OF MEMBRANE

: EUERY
A "!I'\.l L
P i i wﬂ
) 3 ‘ -lil 'h.u:'- ‘ :.-:-‘ -.-?..._El

I U-C:up Brine Seal Fiberglass Quter Wrap

Rep

Brine

INSTALL MEMBRANE INTO HOUSING WITH THE U-CUP BRINE SEAL OF

EACH MEMBRANE ON THE FEED SIDE AS SHOWN.

Froduct



nportant Operating 6. The membrane shows some

1formation resistance to short-term attack by
chiorine (hypochtorite}. Continuous

. Keep elements moist at all exposure, however, may damage the

mes after initial wetling, membrane and should be avoided.

| I operating specifications given 7. The customer is fully respon-

lhis Technical Bullelin are not sible far the effects of unapproved

rictlly followed, the warranty will be chemicals on FILMTEC elerments.

W and void. Their use wili void the element

Permeate cbtained from warranty.
[51 hour of operation should be
carded.

To prevent biological growth
ring storage, shipping, or system
utdowns it is recommended that
LMTEC™ RO elements be im-
ersed in a protective solution. The
andard storage solution contains
Ipercent (by weight) propyiene
yeol and 1.0 percent (by weight)
dium metabisuifite {food grade).
ins solution also provides protection
sm freeze damage. For short-term
orage of one week or less, a 1.0
sreenit (by weight) sodium bisulfite
slution is adequate {or the inhibiticn
I biglogical growth. See Technical
Jlletin "Biologicai Protection and
isinfection” ior further details.

. Elements must be in use for &
ast six hours before formaldehyde
used as a biocide. If the elements
‘e exposed 1o formaldehyde belore
zing in use for this peried of time,
loss in tux may result.

ITICE: Dow beheves Ihe informalion and recommendalions herein 0 be accurale and refiable as of December. 1992, However, since any
sislance furnished by Oow o FilmTee with reterence o the proper use and disposat of s producis s provided wilhout charge, and since use
nditions and disposal are nal wilhin iis control. Dow and FiimTag assume no obligation or fiabilty for such assistance and do not guarantee

suits trom use o such producls of other information herein: no warranly, express o implied. & given nor & reedom from any patent owned by
swor FiimTec or athers ko be inferred. Informalion herein concarming laws and reguialions & based on LS. federal laws and regulations except
~ere specilic reference is Made 1o those of olher jurlsdictions. Since use conditions and governmental regulations may difler trom one location o
wother and may change wilh tme it is the Buyer's responsibitly o determine whelher these producis are appropriate lor Buyer's use, and

sure Buyer's workplace and disposal practces afe in compliance wilh laws. regulatans. ordinances, and olher governmenlal enactmenis
iplicable i1 the jurisdhiclion{s) having authonty over Buyer's operatons

nted w5 A PARIS 2135520 1117490 Form Mo 60907030 1292AKS
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LAMPIRAN 12: Sasakura Dalam Teorinya Reverse Osmosis
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ANALISA KANDUNGAN AIR BAKU
UNTUR DISAIN INSTALASI R.O.

Garis besar disain dan perkiraan biaya suatu instalasi Reverse Osmosis da
pat diperoleh hanya dengan informasi minim saja, misalnya : "Gulf sea-wa-
ter" atau "Mediteranian sca-water" dan sebagainya.

Namun untuk keperluan perhitungan yang cermat scerta garansi “performance"
nya ,diperlukan laporan analisa air baku olch suatu laboratorium terper-

caya antara lain tentang kandungan

CaZ+ : ppn  scbagal ion
Mg+ ' ppm sebagai ion
Na+ _ ppm  sebagai ion
K+ ; ppm scbagai ion
Sr+ rpm  sebagai ion
Ba2+ I ppm  sebagai ion
HC03— ppm sebagai ion
50,2- ppm  sebagai ion
Cl- ppm  scbagai ion
F- ppm  scbagai icn
Br- ppm  scbagai ion
NDS_ ; ppe  scbagail ion
S;i.(J2 _ ppm

Total Fe ppm

FeZ+ ppm

Total Mn ppm

0il ppm

I,5 ppm  (sccara kimiawi diukur di tempat)
T.D.S. ppm

L - {divvkur di tempat)
Turbidity NTU

Suspended Solid prm

Terhadap 2ir sumur/sumber minimal harus dipompa/dibuang sclama 30 menit -
schelum ditambil contoh (sample), scdangkan untuk air laut harus diambil -
contoh dari bawah permukaan air.

Kemampuan air tawar menembus 4} membranc tergantung dari kekentalan (vis-

cosity) air baku, dan kekentalan ini sangat dipengaruhi oleh suhunya.




Alr tawar yang dapat dihasilkan olch suvatu instalasi RO naik kurang lebih
2,5 hingga 3 % untuk tiap 1° kenaikan suhu air umpan/air baku nya. Namun
untuk keamanan RO membrane, suhu maksimal air umpan yang diperbolehkan -
ialah 40°C.

Oleh karena itu diperlukan catatan bulanan tentang suwhu tertingpgi dan su-
hu terendah air baku, atau sekurang-kurangnya angka-angka suhu tertinggi-

dan suhu terendah yang diambil dari laporazn tahunan.

Parameter karakteristik yang digunakan untuk menentukan mutu/kelas "Pre-
treatment Unit'" yang diperlukan oleh suvatu Instalasi RO ialah Silt Densi-
ty Index/SDI (Index Berat Jenis Endapan).

Angka index dihitung dari: Perbednan waktu awal dan achir (ti dan tf da-
lam detik]) yang diperlukan untuk memperolch jumlah tertentu sample (biasa
nya 500 ml) pada waktu mulai dan pada waktu selesai dalam waktu T wmenit-
(biasanya 15 menit].

Sample diperoleh melalui filter standar berdiameter 47 mm dengan lubang -
lubang filter 0,47 mikron pada tekanan 30 psig, selanjutnya SDI dihitung

menggunakan rumus
SDI = j00 (tf-ti) / (T x tf )

Kepastian SDI suatw sumber air baku yang akan digunakan oleh suatu Insta-
lasi RO sangat diperlukan untuk pembuatan disainnya, disamping in{ormasi-

lain-luin tentang lokasi pengambilan air baka itu (sketsa berikut)

-.l . S . - St by e
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Instalasi Desttilasi Multi Effect Rcheat (RI) 2 x 500 T/D
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Instalasi Destilasi Vacuum Vapour Compression (VVC} 7 x 206 T/D
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Instalasi Desalinasi Reverse Osmosid. ( RO ) 1 x 5.200 T/D
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PERBANDINGAN UMUM INSTALASI DESALINASTY

KRITER I MSF ! RH R RO
- |
1. Kapasitas T/D 500 - 60.00{]]! 40 - 9.000 24 - 1.500| 5 - 24.000
2. Hanya perlu temaga listrik Tidak 3 Tadak Dapat Ya
3. Uap sebagai sumber panas Ya '! Ya Dapat 1 Tidak
4. Air panas sebagai sumber paras Tidak i Ya Dapat i Tidak
5. Kemurniar hasil air tawar (TDS-ppm) 5 !' pa 10 | 500
| 6. Konsumsi temaga listrik KWH/T 5 2 Mo-28 \1 10 i 5 - 10
! 7. Tekanan vap pemanas Kg/cm2 : g E g j - ; =
i 8. Tekanan uap penjalan ejector Kg/cmz {- 6 - 10 1NNG - 8 li - E i
| 9. Gained Output Ratio (GOR) air/uap i 5 -8 6 -8 V- -
10. Kondisi air baku kotor/keruh i Dapat Dapat E Dapat i Tidak
11. Kondisi air baku berubah-ubah Dapat Dapat ,  Dapat (- Balzs
" 12. Memerlukan chemical cleaning | Jarang Sedang ' Tidak Ya
' 13. Instalasi di dalam/ di luar ruangan di luar { di luar ! di luar di dalam E
14. Untuk Hotel dan Kawasan Wisata Tidak * Dapat i Cocok i Cocok !
15. Untuk Pelayanan Umum Skala Xecil Dapat i Cocok I Cocok i Cocok !
16. Untuk Pelayanan Umum Skala Besar Dapat E Tidak Tidak | Cocok i
17. Untuk Kilang minyak, Petro Kimia dan ! |
Pembangkit Tenaga Listrik Cocok ! Dapat [ Tidak Tidak
| i .




LAMPIRAN 13: Standar Mutu Kualitas Ar Minum
Permenkes RI No.1, 1975




e T

YA AVGIL ONV(IS _ OHVAY L ONINYTID TVOIRID HANTIIZIO0 €t
| ¥14ISTT YONAL LT¥

AT WArL cd _ YA oNYERdd VINTH-OMIZd "NVONYTIONId MOINO ¥0003 LT

Y& YA \23 “ IvarL ¥OODEd ARvE OVIY ¥EACHd MOIRO 30000 e

¥i AvaIL ¥YATL Y& HYSTE VIVAS ‘RONA NYNYAVII4 HOALNG 20000 -0z

VA vi YA ET104 TIDEY YIVNS “RHO NVNVAYTEd WOLNO 33200 61

YA ¥ HT108 IVaILl VIVSI® NYSYMYY NG THLOH AOLNO 30200 g1

WY0d [INY

TT7DS TIMV TTVIS LINY TTVIS ILNY TTVOS TINY HYROTEAIO ONYA IMVINIY NIWIIWL A
wTvd 1a HvR1 1a VT Id | avot 1a RYONYOH HYIFIIQ/WYIVald ONYSYdTad ISVIYISNI 91
MYAIL YA 1.4 Yi HVED-SvaMEg 10v1 5TV ISTaNON JYQYMMAL NYHYL 51
VAL Yi Yi Y& BTN / ¥OLoM DVE EIY NVAVNOOONIR L¥dWd A

8 ~9 B 'S ¥I¥/aNa OII¥d l0ALOO CINIVD/AIIVE IONYRIOEI TE

04 NVAIL ATEd IVArl g-9 8 -3 NU\E HOLDArd 1MEA NALNO d¥O HYNYIAL et
OTIEd Xvdll OTEd ¥VArl 8 z =154 SYNVKAd d¥O NYNYIdL LI
AL 09 09 09 T IYHYS NYERNEALIA I¥dYa TWHISYVR SYLISYdYH 01

AL - 8 01 sz - §'1 S - E ool EM FTADTEIGIA DNYA ATHISTT VONMAL "6
00g ot Y 4 S SqL wdd NVXTISYHIO OHVA dvMvi dIV WY [HE0REE IV2ONTL g

Vi WL ¥i Yi HYSTHId NVONAETY NYEIVOS3SIQ LVdVd KIVSIA A

Yi Y& ¥i AYAIL LINO ZOVEOYd QUVQHVLIS VIGERLLL "3

WVAIL ¥ YL AVALL SYNYd 4IEHOS [VOVEES SYNWd dIV g
¥VAaIL Yk Yi YL SYNYd ZIEH0S TVOVEIS 4y =¥

XX vk YYALL AVIIL ITEISTT YOYRIL OT8Ed VANYH £

g i 24 ; -00s ask TIJDREL LIND SYLISYEVH s
“DO0" ¥ ~00s"T 0006 *000°09 a/s HYSTHHIL IIND SYRISVIVA "1
o JAA HY 3SH NVILLVS L VIMALIN “ON




Y
1600 o {64 Bqs
) esjesing 1g
00 VBuw(p) Bgs{+ + +
wnipey 0g
i 0’0 = yBw(un Bqs)+ + +
epiuel§ 62
= c0'o Bw (4D Bqs)
wmiwerny ‘gz
(2sBqs)+ + +
g jeqepew c0'0 /b wniuajag Lz
(4dBqs)+ + +
o1'o [/Bw [equiil 92
(syBgs)+ + +
c0'0 VB 44 +uasiy 'GZ
(lou2)) + + +
: 700'0 1000 VBW  ++ +youay $2
unoriag
ey (20N 5gs)
19T +++ 00 Vow HAIN "€2
? (vON Bas)
. 0'02 . {Bu 128iN 22
(YHNBgs)
(4 Bgs)
< 'z [0)ie Vow epuoniy ‘0z
(S2H Bas)
L G'o B epums 61
" {pOs Bas)
. 0ot 002 /Hw g gl
(iD Bas)
- 009 002 /Bu CPHORY (LT
vz
" ST 00't - VBwr  Bags)yuZ 91
(n3 Bas)
. g'1 500 /B efequa 'S
uulll  wef 4z uequl;
jpbued weep  1p Sued
By ununS{e Yergey mEN ON

wnunuip - uemjes

—— m————— — — = e

@
s ¢

oS 4

eseiaq
Hepl
neqiaq
Heph
oS +

002

ot
oo
ot
£OST

6

14

0

RIRDN AUNS

soo
1o
og

G4

99

++ pum

144

/Bw b%&,ﬁ.__ L

HduRt ez

- efdg 9
RIWTY 11

wrumey " g
8 e
neq -

+jum Qe -

0 nyns -
Eqinlg -

- O )

1A

uByulfi
Ip gueh

wef vz
Wefep

umyutlt
P fued
TSRy FRl-Ry WMWY

ueryeg msu oN

(S£61 ‘T "ON T STINAWHAY) _
WNNTW HIV SVLITVNA NN HYANVLS

= wemarclortmet



(el g0 jou
(shio <0'0 jou wosyy
01 |au uouog
00't (o [v101 1554
- eAuwereds-jeseds ‘sz61 /1 /seunnysg /10 'ON %0 fou winurg
‘SO UD UBINGRLD ] IN[ePW Wwnunu e nynw feuafuaw ueySuepag 50'0 jou uas1y
yueRiouy
VI .|
ol & 06 - wnnuoadlg T ury ey
£ t 9zT - wnipey -yajoquadip | umpniuerp -yopoquadp (ssnpy Inqastp PRy
0001 ool (1/12d) vinq - ssargy ueSuriatay wnwisyPw wnww /2w uenjes) sapwesry
SYLALDIYOIQYY I
50 [ yeasaq 1vZ w8aom 180q Yo LU 1P]0 WNUIN A1 MUDSY wRd wogiomay JPqeL
wet o el PplupIg
950'0/100°0 1ou werudq ‘(eAusn103as uep 6Z-1£00 [JS) uewysnp
wpistisag 9 .
2000 ot g -uua uawdyedaq ueimiesag eind uey3uipueq uep ueyyeYI ] uLjeIR)
Jou Jou yewa|/ qrluny
i B g (quw 0g1 den) rlun
i 000 oo 000z wuioptjos ueSuoion
! e A/ (T 01 den)
quefin 00007 0001 00001 unojnos urluojon
2 s ity SIDOI0ISOMAIN 11!
(juean) uoy S ou e
(S0 o POIRS 0001 0001 000t nsepal ez
uo| redwqas 00 0s 1#)ins 4 4 55 &9 oo % .
= ot (@) ueyrprsay (1/8w)
sl [ou rpunofy 9 ¥ 9 e vasnQ
jou [ou SRGIQ IO ¢ £ : 3 (/3w goa
i % TPHOMY YIADL i
S0 ] FlUowY
s00 fou 1Pquity eepn eepn eiepn
ot [0 eSequa) nyn nyn nyns (3,) nyns
o't jou Buag WIISI |
10'0 |ou wniuagEg
<000 jou ey | wn wn wa wn @n wn
co'o 1ou i3 SWISPW | -wiuir | -unsew ) -Wiuiw | -wsew | -widng
o jou PN __. uepyeioqadiq umpyajogiadiq usyaoaadi( BETEITILS L X
<o |jou ueSurpy : JSsey gsey PELER
o1 lou ljeqey i
00 e wnape (986 1/owTup '3 1up) vAuninw RS raqe L



LAMPIRAN 14: Proyek Desalinasi Air Laut menjadi Ar Tawar
di Qkinawa-Jepang (Teknologi Pembalikan Osmosis)
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_Dkinawa. Pada saal proyek ini beroperasi

Elermen membian pernbalikan 0smosis
adalah komponen wiama dalam proses
yang digunakan pada proyek desalinasi d

penuh, akan mampu memproduksi 40,
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Ini adatah ruang kondrol di proyek desalinasi ini, dan di sini kondisi dasi a%iran
-+ masuk air sungai dimenilor dan jumiah air keluar yang tepal disesuaikan.
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Untuk kelerangan yang berhubungan dengan leknologi ini, sifaka r menghubung
!-_"j Okinawa Prefeciural Enierpse Moy laumizabi 1-2-2 faba Gy, Okina Frefectwe 0% .« B408 B56-2812
"?:, Seawaky Desalinallon Gowe: Azamivlgi 1-22, Chatan -che, Gimawa Prieieclue 904-101 Teb +8195936.5257



